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ABSTRAK 
 
Perkerasan jalan yang ada pada umumnya seringkali cepat rusak dikarenakan, saat terjadi hujan maka permukaan 
perkerasan jalan akan tergenang air. Proses yang terus menerus seperti itu akhirnya membuat perkerasan aspal cepat 
“keropos”. Dalam penelitian ini, teknologi perkerasan yang menggunakan beton berongga sebagai lapisan atas ialah sebuah 
upaya agar air yang diatas permukaan jalan tidak tergenang begitu saja tapi langsung mengalir kebawah melalui pori-pori 
beton berongga. Pada penelitian ini peneliti sendiri membuat sebuah pelat beton berukuran 1 x 1 meter dengan ketebalan 15 
cm yang kemudian dilapisi beton berongga ketebalan 5 cm serta lapisan paling bawah subgrade dengan ketebalan 40 cm. 
Adapun hasil pengujian struktur perkerasan komposit memiliki kemampuan dalam menerima beban maksimum hingga 214 
kN. Regangan yang terjadi berdasarkan pengujian, yang terbaca pada strain gauge di permukaan beton menunjukkan nilai 
tekan hingga 2,04x10
-4
sedangkan perilaku tarik di bawah pelat menunjukkan nilai regangan 1,96 x10
-4
. Analisis yang 
digunakan dalam penelitian ini membandingkan pengujian di laboratorium dengan teori westergaard untuk pembebanan 
tengah. Pada pembebanan maksimum, tegangan yang terjadi mencapai 13.359 MPa, sedangkan hasil perhitungan metode 
westergaard mencapai 8.613 MPa.  
 
Kata Kunci : Teori Westergaard, Komposit, Beton Berongga. 
 
 
ABSTRACT 
 
Existing pavement in general is often quickly broken because when it rains the pavement surface will be flooded. This 
ongoing process as it finally made the asphalt pavement "porous" sooner. In this study, the technology that uses hollow 
concrete pavement as the top layer is an effort to prevent water on the road surface is not inundated simply but directly flow 
down through the pores of the hollow concrete. In this study, researcher makes a concrete slab measures 1 x 1 meter with a 
thickness of 15 cm then coated by hollow concrete thickness of 5 cm and the bottom layer of subgrade with a thickness of 
40 cm. The test results of composite pavement structure has the ability to receive up to a maximum load of 214 kN. Strain 
occurs based on test, which is readon the strain gauge on the concrete surface shows the pressurevalueuntil 2,04x10
-4
 
whereaspull behavior under plate shows the strain value of 1.96 x10
-4
. The analysis used in this study compared the test in 
the laboratory with the theory of Westergaard for middle loading. At maximum load, the pressure occurring reach 13 359 
MPa, while the results of the calculation method of Westergaard reached 8,613 MPa. 
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1. PENDAHULUAN 
Beton merupakan fungsi dari bahan penyusunnya yang terdiri dari bahan semen hidrolik(Portland cement), agregat 
kasar, agregat halus, air dan bahan tambah (admixture atau additive). Untuk mengetahui dan mempelajari perilaku elemen 
gabungan (bahan-bahan penyusun beton), kita memerlukan pengetahuan mengenai karakteristik masing-masing 
komponen. Nawy (1985:8) mendefinisikan beton sebagai sekumpulan interaksi mekanis dan kimiawi dari material 
pembentuknya. Dengan demikian, masing-masing komponen tersebut perlu dipelajari sebelum mempelajari beton secara 
keseluruhan. Nilai kuat tekan beton relatif lebih tinggi daripada kuat tariknya.Nilai kuat tariknya hanya sekitar 9% hingga 
15% saja dari kuat tekannya. Pada penggunaannya sebagai komponen struktural bangunan, umumnya beton bertulang 
diperkuat dengan tulangan baja sebagai bahan yang dapat bekerja sama dan mampu menutupi kelemahannya, terutama 
kelemahan pada bagian menahan gaya tarik, dimana berarti tulangan baja berfungsi untuk memperkuat dan menahan gaya 
tarik, sedangkan beton berfungsi untuk menahan gaya tekan. 
  Seiring dengan bertambahnya ilmu pengetahuan, bangunan jalan atau lebih dikenal dengan perkerasan jalan terbuat 
dari campuran agregat dan bahan pengikat lain sebagai lapis permukaan. Perkerasan jalan yang ada pada umumnya 
seringkali cepat rusak dikarenakan, saat terjadi hujan maka permukaan perkerasan jalan akan tergenang air. Proses yang 
terus menerus seperti itu akhirnya membuat perkerasan aspal cepat “keropos”. Dalam penelitian ini, teknologi perkerasan 
yang menggunakan beton berongga sebagai lapisan atas ialah upaya agar air yang diatas permukaan jalan tidak tergenang 
tapi langsung mengalir kebawah melalui pori-pori beton berongga.  
Penelitian lain yang pernah dilakukan di tahun 2012 struktur perkerasan jalan beton yang dilapisi aspal AC-WC 
ternayata hanya mampu menahan beban hingga 178,59 kN setelah dilakukan pengujian berkali-kali di Laboratorium. Tentu 
saja penelitian kali ini akan menjadi parameter untuk membandingkan hasil pengujian dengan jalan beton yang dilapisi 
beton berongga. Kemudian agar persyaratan suatu perkerasan jalan dapat terpenuhi, maka diperlukan perencanaan struktur 
yang baik. Sedangkan pada penelitian ini peneliti sendiri membuat sebuah pelat beton berukuran 1 x 1 meter dengan 
ketebalan 15 cm yang kemudian dilapisi beton berongga ketebalan 5 cm serta lapisan paling bawah subgrade dengan 
ketebalan 40 cm. Sebagai titik tolak dalam merencanakan suatu perkerasan harus diketahui tegangan yang timbul, 
khususnya terkait tegangan tarik akibat beban yang bekerja pada jalan tersebut. 
 
2. PROGRAM EKSPERIMENTAL 
Studi laboratorium dilakukan untuk mengetahui tegangan tarik yang terjadi pada struktur perkerasan pelat beton yang 
dilapisi beton berongga.  
Material 
Semen Portland Komposit dari Tonasa (40 kg per zak) adalah material digunakan. Pengujian agregat dilakukan di 
Laboratorium Struktur dan Bahan Jurusan Sipil Fakultas Teknik Universitas Hasanuddin. Pengujian agregat berupa agregat 
kasar (batu pecah) dan agregat halus (pasir). Pengujian agregat didasarkan. Pada standar ASTM, Hasil rekapitulasi 
pengujian agregat dapat dilihat pada Tabel 1. 
 
. Tabel 1. Hasil Pemeriksaan Karakteristik Agregat Halus 
No. Karakterstik Agregat Satuan Interval Hasil Keterangan 
1. Analisa saringan     Gradasi 1 Memenuhi 
2. Modulus Kehalusan   2,3 – 3,1 3,07 Memenuhi 
3. Berat jenis spesifik         
  a. BJ nyata   1,6 – 3,3 2,48 Memenuhi 
  b. BJ Dasar kering   1,6 – 3,3 2,37 Memenuhi 
  c. BJ Kering permukaan   1,6 – 3,3 2,42 Memenuhi 
4. Penyerapan air % 0,2 - 2 1,75 Memenuhi 
5. Berat volume         
  a. Kondisi lepas kg/liter 1,4 – 1,9 1,6 Memenuhi 
  b. Kondisi padat kg/liter 1,4 – 1,9 1,85 Memenuhi 
6. Kadar Air % 3 -5 4,64 Memenuhi 
7. Kadar lumpur % 0,2 - 5 3,05 Memenuhi 
8. Kadar Organik   <No. 3 No. 1 Memenuhi 
Sumber: Hasil Pengujian- Laboratorium Struktur & Bahan Jurusan Sipil FT-UH 2015 
 
Tabel 2. Hasil Pemeriksaan Karakteristik Agregat Kasar 
No. Karakteristik    Agregat Interval 
Hasil    
Pengamatan 
Keterangan 
1. Analisa saringan   4,75 – 37,5 Memenuhi 
2. Modulus kehalusan  5,5 – 8,5 7 Memenuhi 
3. Berat jenis spesifik       
  a.  BJ semu 1,6 – 3,3 2,72 Memenuhi 
  b. BJ dasar kering 1,6 – 3,3 2,61 Memenuhi 
  c.  BJ kering 1,6 – 3,3 2,65 Memenuhi 
  permukaan       
4. Penyerapan air 0,2% - 4% 1,50% Memenuhi 
5. Berat volume       
  a.  Kondisi lepas 1,6 – 1,9 kg/liter 1,75 Memenuhi 
  b Kondisi padat 1,6 – 1,9 kg/liter 1,87 Memenuhi 
6. Kadar air 3% - 5% 3,42% Memenuhi 
7. Kadar lumpur 0,2% - 1% 0,66% Memenuhi 
8. Keausan 15% - 40% 21,08% Memenuhi 
Sumber: Hasil Pengujian- Laboratorium Struktur & Bahan Jurusan Sipil FT-UH 2015 
 
Deskripsi benda uji 
Dari hasil pemeriksaan material dan hasil perhitungan mix design beton, diperoleh komposisi agregat dan faktor air 
semen dapat dilihat pada Tabel 2. 
Pemeriksaan sampel silinder beton sebelum pembuatan benda uji dilakukan dengan melakukan pengujian kuat 
tekan, kuat lentur, dan kuat tarikdengan masing-masing tiga variasi sampel diperoleh hasil pada Tabel 3. 
 
Tabel 3. Hasil pengujian kekuatan beton 
Kuat Tekan (MPa) Kuat Lentur (MPa) Kuat Tarik (MPa) 
35,75 5,82 4,23 
Sumber: Hasil Pengujian- Laboratorium Struktur & Bahan Jurusan Sipil FT-UH 2015 
Hasil pengujian pembebanan untuk mengetahui kekuatan beton ditunjukkan pada Tabel 3. dimana diperoleh nilai 
rata-rata kuat tekan adalah 35,75 MPa atau setara K-400. Mutu beton ini telah memenuhi dalam standar penggunaan pelat 
beton (K-350 s.d K-425) sebagai struktur perkerasan jalan.Sedangkan nilai rata-rata kuat tarik belah adalah 4,23 MPa, dan 
kuat lentur 5,82 MPa. 
 
 
 
 
     
3. HASIL DAN DISKUSI 
   
Gambar 1. Grafik hubungan tegangan dan regangan horizontal 
 
 
 
Gambar 2. Grafik hubungan tegangan dan regangan vertikal 
 
Batas elastis terjadi pada tegangan 14,07 MPa dengan regangan vertikal maksimum rata-rata adalah 23,8x10
-4
 dan 
regangan horizontal maksimum rata-rata adalah 9,4x10
-4
ditunjukkan pada Gambar 1 dan 2, dimana dari hasil tersebut 
diperoleh perbandingan regangan vertikal dan horizontal menghasilkan nilai poisson sebesar 0,185 dan digunakan untuk 
analisa tegangan beton pada struktur perkerasan kaku dan lapis komposit. 
 
 
Gambar 3. Grafik hubungan regangan beton dengan tegangan permukaan 
 
 
 
 
Gambar 4. Diagram regangan beton  
 
Gambar 3 dan 4 menunjukkan peningkatan beban pada saat pembebanan menimbulkan reaksi yang berbeda pada 
regangan betondibawah beton berongga sebagai lapis permukaan. Regangan pada titik strain gauge di permukaan beton 
menunjukkan nilai tekan hingga 2,04x10
-4
sedangkan perilaku tarik di bawah pelatdengan regangan 1,96 x10
-4
. 
 
Teori Westergaard 
Pendekatan analisis menggunakan teori Westergaarduntuk mendapatkan perbandingan hasil pengujian nilai 
tegangan maksimumdan lendutan yang terjadi pada pelat beton. 
 
Tabel 4. Perbandingan hasil pengujian dengan teori Westergaard 
Pengujian Laboratorium Teori Westergaard Selisih 
Tegangan 
(MPa) 
Lendutan 
(mm) 
Tegangan 
(MPa) 
Lendutan 
(mm) 
Tegangan 
(MPa) 
Lendutan 
(mm) 
13.359 5,238 8,613 2,685 4.746 2,553 
 
Selisih tegangan mencapai 4.746 MPa dan lendutan 2.553 mm.Nilai tegangan yang diperoleh dari pembebanan 
monotonik pada perkerasan kaku (beton) merupakan batas tegangan atau tegangan kritis terhadap tegangan-tegangan yang 
timbul akibat pembebanan yang bertambah hingga terjadinya kerusakan pada struktur perkerasan. 
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Rekapitulasi hasil pengujian 
Dari hasil pengujian dilakukan rekapitulasi beban pada keseluruhan pengujian seperti yang ditunjukkan pada Tabel 
dibawah ini. 
 
Tabel 5 .Rekapitulasi hasil pengujian 
 
Beban Maks 
(KN) 
Tegangan Teg. Tanah (MPa) Regangan Beton 
(MPa) Vertikal Horisontal Tarik Tekan 
214,00 4,363 0,299 - 0,00019 0,00020 
 
4. KESIMPULAN 
1.   Pengujian struktur perkerasan komposit memiliki kemampuan dalam menerima beban maksimum hingga 214 
kN. Regangan yang terjadi berdasarkan pengujian, yang terbaca pada strain gauge di permukaan beton 
menunjukkan nilai tekan hingga 2,04x10
-4
sedangkan perilaku tarik di bawah pelat menunjukkan nilai regangan 
1,96 x10
-4
. Analisis yang digunakan dalam penelitian ini membandingkan pengujian di laboratorium dengan teori 
westergaard untuk pembebanan tengah. Pada pembebanan maksimum, tegangan yang terjadi mencapai 13.359 
MPa, sedangkan hasil perhitungan metode westergaard mencapai 8.613 MPa.  
2. Dalam penelitian ini, batas elastis regangan horisontal menunjukkan pengaruh yang lebih besar dalam membuat 
beton mulai mengalami keruntuhan dengan regangan 1,76 x10
-4
, sedangkan dalam pengujian komposit kondisi 
failure/keruntuhan terjadi ketika regangan 1,96 x10
-4.
 
Saran: 
Agar penelitian ini dapat dianalisa dan dikembangkan lagi, dapat  diajukan saran-saran sebagai berikut : 
1. Perlu penelitian lebih lanjut yang memperhitungkan permeabilitas dan daya redam bising beton berongga untuk 
dipergunakan sebagai struktur perkerasan jalan multifungsi. 
2. Perlu penelitian lebih lanjut yang melakukan perbandingan antara beton berongga dan aspal porous yang dilapisi 
diatas pelat beton. 
3. Pembebanan fatik dan statik dapat menjadi penelitian berikutnya untuk memperoleh hasil analisa yang lebih 
lengkap. 
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